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Összefoglaló: Őshonos kocsányos tölgyes állományok és telepített, azonos korú 
ültetvények (akác, erdeifenyő, vöröstölgy) holyvaegyütteseit vizsgáltam talajcsapdás 
mintavétellel. Az ültetvények faj- és egyedszáma szignifikánsan kisebb volt, mint az 
őshonos tölgyes állományok faj- és egyedszáma. A Rényi-féle diverzitás azt mutatja, hogy 
a ritka fajok diverzitása a gyöngyvirágos tölgyesben volt a legmagasabb. Az ültetvények 
holyvaegyüttesei diverzitásuk alapján rendezhetőek; az ültetvények közül a legnagyobb 
diverzitású a vöröstölgy, míg legkisebb diverzitású az akác ültetvény volt. Az őshonos 
állományok holyvaegyüttesei fajösszetételük és a fajok mennyiségi viszonyai alapján is 
jelentősen különböznek az ültetvények holyvaegyütteseitől. Az őshonos állományok helyére 
ültetett tájidegen fafajok megváltozatják az élőhelyet, ami a ritka, erdei specialista fajok 
eltűnését eredményezi és így elszegényíti a faunát.
Kulcsszavak: Debreceni Nagyerdő, diverzitás, hangyakedvelő fajok, holt faanyag, 
korhadékkedvelő fajok, nedvességkedvelő fajok, erdei specialista fajok.
Bevezetés
Magyarország fásított területének aránya 1921 és 2006 között 12%-ról 
20%-ra nőtt; ezek jelentős része (kb. 63,3%) gazdasági céllal telepített ültet-
vény (ÁESZ 2008). Az erdősített területeink közel felét tájidegen fafajok al-
kotják (akác (Robinia pseudoacacia), erdeifenyő (Pinus sylvestris), vöröstölgy 
(Quercus rubra)), mivel az elmúlt századok erdészeti kezelései során az ősho-
nos, lombhullató erdők jelentős részét kitermelték és helyükre monokultúrás, 
tájidegen fafajok állományait ültették (Mátyás 1996). A telepítések hatására 
megváltoznak az adott élőhely abiotikus és biotikus viszonyai (Paillet et al. 
2010). Ezek a változások jelentős hatással vannak a talaj felszínén élő gerincte-
len makrofaunára, azon belül is főként a specialista fajok fennmaradását veszé-
lyeztetik (Magura et al. 2000).
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A tájidegen ültetvényeknek a holyvaegyüttesekre (Coleoptera: Staphylinidae) 
gyakorolt hatásával kevés tanulmány foglalkozott (Irmler & Gürlich 2007, Pohl 
et al. 2008). A holyvák a bogarak (Coleoptera) rendjének fajgazdag családjai 
közé tartoznak. Eddig több mint 45 000 fajukat írták le. Nagyrészt ragadozók, 
azonban számos olyan fajuk ismert, amelyek bomló növényi anyagok, gombák, 
dögök, ürülékek fogyasztására specializálódtak, ezért kiemelten fontos szerepet 
töltenek be az erdők tápanyagforgalmában (Newton et al. 2001). Többségük spe-
ciális makro- és mikrohabitatokhoz kötődik, mint a gerincesek (emlősök, mada-
rak) fészkei, hangyabolyok és korhadó farönkök (Bohac 1999, Pohl et al. 2008).
A holyvafajok érzékenyen reagálnak az antropogén zavarásokra és a kör-
nyezeti tényezők változásaira, ezért kiváló alanyai a különböző ökológiai vizs-
gálatoknak és bioindikátorként is jól alkalmazhatóak (Bohac 1999). A lombko-
rona borítása és a fával borított területek nagysága, valamint a talaj pH-ja és 
szervesanyag-tartalma jelentős mértékben befolyásolja a holyvaegyüttesek ösz-
szetételét és szerkezetét (Irmler & Gürlich 2007). Szujecki (1966) vizsgálatai azt 
mutatták, hogy a holyvák érzékenyen reagáltak az erdő talajának nedvességére. 
Rose (2001) vizsgálatai esetében az avar típusára és vastagságára voltak a leg-
érzékenyebbek.
Számos holyvafaj kötődik olyan speciális élőhelyekhez, amelyek a tarvágás 
és az ezzel járó erdészeti kezelés során megszűnnek (kidőlt, korhadt, üreges fák, 
fészkek, gombák) (Pohl et al. 2008). Zavarás hatására megváltozik egy adott 
élőhely hangyaközösségeinek szerkezete, ami befolyásolja a hangyakedvelő 
holyvafajok előfordulását (Vepsäläinen et al. 2008). A gerinces állatok (kisem-
lősök, madarak) fészkeket készítenek az idős fák üregeiben, melyek egyaránt 
szolgálnak táplálékforrásként és élőhelyként a fészek- és üreglakó, rothadó 
anyagokkal, ürülékkel táplálkozó holyvafajok számára (Aleochara erythroptera, 
Anotylus sculpturatus) (Pohl et al. 2008). A kidőlt, korhadt fák és más bomló, 
holt faanyagok otthont biztosíthatnak sok korhadék- és gombakedvelő faj szá-
mára (Quedius ochripennis), növelve ezzel az adott élőhely heterogenitását és 
biodiverzitását (Langor et al. 2008). 
Vizsgálatom célja három tájidegen ültetvény (akác, erdeifenyő, 
vöröstölgy), valamint a debreceni Nagyerdőben őshonos gyöngyvirágos tölgyes 
holyvaegyütteseinek összehasonlító elemzése. Hipotézisem szerint az őshonos 
állomány holyvafaunája a fajösszetétel és a fajok mennyiségi viszonyai alapján 
is jelentősen elkülönül az ültetvények holyvaegyütteseitől és az őshonos állo-
mány nagyobb létszámú és fajgazdagabb együttest képes fenntartani.
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Módszerek
A mintavételi területek a Debreceni Nagyerdő Természetvédelmi Terület 
északi térségében voltak (47°34’É; 21°37’K). A debreceni Nagyerdő az egy-
koron jelentős mértékben kiterjedt és összefüggő erdeink egyik utolsó marad-
ványa. Az összefüggő, őshonos homoki gyöngyvirágos tölgyes (Convallario-
Quercetum) napjainkra feldarabolódott és területén sok monokultúrás ültetvény 
található (akác, erdeifenyő, vöröstölgy) (Török & Tóthmérész 2004). A vizsgált 
állományok kiválasztása is ennek megfelelően történt. Őshonos gyöngyvirágos 
tölgyes: domináns fafaj a kocsányos tölgy. A cserjeszintben a mezei juhar (Acer 
campestre) mellett az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) és a fekete 
bodza (Sumbucus nigra) dominál. Az erdőkezelések során a kidőlt, korhadt fákat 
nem távolítják el. Az akác ültetvényben a talaj felszínét változatos növénytakaró 
borítja, ahol főként lágyszárúak dominálnak. Az erdeifenyő ültetvényben a lágy-
szárú szintben az adventív alkörmös (Phytolacca americana) tömeges. Cserje-
szinten jelen van a kései meggy (Padus serotina) és a fekete bodza (Sumbucus 
nigra). A talaj felszínén a mohapárna borítása 35-50%. A vöröstölgy ültetvény 
esetén a lombkorona záródása miatt a gyepszint gyér. A cserjeszint nagy részét a 
vöröstölgy újulat alkotja.
A mintavételt random módon kihelyezett Barber-féle talajcsapdákkal (át-
mérő 65 mm, térfogat 250 ml) végeztem 2006-ban. A fedővel ellátott csapdák 
ölő-konzerváló anyagként 75%-os etilén-glikolt tartalmaztak. Minden vizsgált 
állományban 10-10 csapda üzemelt, amiket havonta ürítettem májustól októ-
berig. A többször átválogatott mintákból a holyvákat kiválogattam és 75%-os 
alkoholban tároltam, majd Loshe (1964, 1974) határozói alapján laboratóriumi 
körülmények között faji szintig meghatároztam. A fajneveket Assing és Schülke 
(2007) fajlistája alapján adtam meg.
Az őshonos gyöngyvirágos tölgyes állomány és az ültetvények csapdán-
kénti egyed- és fajszámát varianciaanalízissel (ANOVA) hasonlítottam össze. 
A holyvaegyütteseket fajösszetételük alapján a Rogers-Tanimoto-féle hasonló-
ságfüggvénnyel vetettem össze; az egyedszámok alapján történő összevetéshez 
a Bray-Curtis-féle távolság függvényt használtam és nem-metrikus sokdimenzi-
ós skálázással jelenítettem meg a hasonlósági struktúrát (Legendre & Legendre 
1998). Az őshonos erdő és az ültetvények holyvaegyütteseinek diverzitását Ré-
nyi-féle egyparaméteres diverzitási függvénycsaláddal jellemeztem (Tóthmérész 
1993, 1995, 1998). A statisztikai elemzéseket az R programcsomag segítségével 
végeztem (2.14.1 verzió, R Development Core Team 2011).
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Eredmények
A holyvák egyed- és fajszáma szignifikánsan alacsonyabb volt az ültetvé-
nyekben, mint az őshonos gyöngyvirágos tölgyes állományban (egyedszám: 
F
3,36
=19.73, p < 0.001; fajszám: F
3,36
=10.45, p < 0.001) (1. függelék az Online 
Függelékben). A tájidegen fafajok állományai között nem volt szignifikáns kü-
lönbség a holyvák egyed- és fajszámában. A Rényi-féle diverzitás alapján a ritka 
fajok tekintetében a gyöngyvirágos tölgyes holyvaegyüttese volt a legdiverzebb 
(1. ábra). Az ültetvények holyvaegyüttesei diverzitásuk alapján rendezhetők vol-
tak; a legkisebb diverzitású az akác ültetvény volt. Az erdeifenyő magasabb di-
verzitású volt; az ültetvények közül a vöröstölgy volt a legdiverzebb. 
A Rogers-Tanimoto-féle hasonlóságfüggvény alapján az erdeifenyő és 
vöröstölgy ültetvények jelentősen különböztek a kocsányos tölgy állomány-
tól, míg az őshonos állomány és az akác ültetvény holyvaegyüttese viszonylag 
hasonló volt (stress = 23.62666) (2a. ábra). A különböző mintavételi területek 
fajösszetételük alapján grádienst képeztek. A variabilitás az őshonos állomány-
ban volt a legnagyobb. A mennyiségi viszonyokon alapuló elemzés azt mutat-
ta, hogy az akác ültetvény holyvaegyüttese nagymértékben hasonlított az ős-
honos gyöngyvirágos tölgyes állomány holyvaegyütteséhez, míg az erdeifenyő 
és vöröstölgy ültetvények holyvaegyüttesei jelentősen elkülönültek (stress = 
19.55744) (2b. ábra).
Értékelés
A tájidegen ültetvények faj- és egyedszáma lényegesen kisebb volt az ősho-
nos gyöngyvirágos tölgyes állományhoz képest. A változatos növénytakaró, az 
ezzel járó borítás, valamint a nagy mennyiségű korhadó avar védelmet és táplá-
lékforrást biztosít a holyváknak (Kra et al. 2009). Az ültetvényekkel ellentétben 
az őshonos állományból a kidőlt, korhadt fákat nem távolították el, ami élőhelyül 
szolgál a ritka, specialista fajok számára (Langor et al. 2008).
A Rényi-féle diverzitás eredményei alapján a kisebb skálaparaméter érték-
nél (ritka fajok esetén) az őshonos állomány a legdiverzebb, míg nagyobb ská-
laparaméter értéknél (tömeges fajok esetén) a vöröstölgy ültetvényben volt a 
legnagyobb a diverzitás. Az ikersorosan ültetett, nyílt ültetvények melegebbek 
és szárazabbak, mint az őshonos állomány és a holt faanyag mennyisége is el-
hanyagolható. Az akác állomány kivételével az aljnövényzet gyér és kopár. Az 
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ültetvényekből eltűntek a ritka, speciális ökológiai igényekkel rendelkező fajok. 
Ezzel szemben a tágtűrésű generalista fajok mennyisége megnőtt. Hasonló je-
lenség figyelhető meg a futóbogarak esetében is (Magura et al. 2006). Az erdei 
specialista fajok számának és a tömeges erdei fajok diverzitásának csökkenése 
jelezte az ültetvények hatását a holyvafaunára.
A sokváltozós elemzések azt mutatták, hogy a gyöngyvirágos tölgyes faj-
összetétele és mennyiségi viszonyai jelentősen különböztek az erdeifenyő- és 
vöröstölgy ültetvényekétől, míg az akác ültetvény holyvaegyüttese hasonlított 
az őshonos állományéhoz. Az erdeifenyő és vöröstölgy ültetvényektől eltérően 
itt az aljnövényzet sűrű és változatos volt. A nagy mennyiségű elhalt lomb- és 
lágyszárú avar védelmet és táplálékforrást biztosítottak a tágtűrésű holyvafajok 
egyedeinek (Kra et al. 2009).
A holyvák érzékenyen reagálnak az abiotikus és biotikus tényezők változá-
saira, azonban ennél is fontosabb azoknak a makro- és mikrohabitatoknak a vé-
delme, amik élőhelyül szolgálnak a kis területekre korlátozódott, kis egyedszám-
ban jelen levő specialista fajok számára (Ádám & Hegyessy 2001). A tarvágás 
következtében ezek az élőhelyek eltűnnek és évtizedek után sem képesek vissza-
állni eredeti állapotukba (Elek et al. 2001). Az ültetéssel járó élőhelyváltozások 
1. ábra. A holyvaegyüttesek diverzitási rendezése a Rényi-féle egyparaméteres diverzi-
tási függvénycsalád segítségével.
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elősegítik a habitat generalista és nyílt területekre jellemző invazív holyvafajok 
bevándorlását. Az erdőkezelések során a kidőlt, korhadt fákat eltávolítják, ami 
veszélyezteti a korhadékkedvelő és más specialista fajok fennmaradását (Langor 
et al. 2008). 
A holyvákhoz hasonlóan más csoportok összetétele és szerkezete is el-
térhet a különböző környezeti viszonyokkal rendelkező élőhelyeken (Bohac 
1999, Bogyó & Korsós 2009, Magura et al. 2010). A kevésbé jó röpképességű 
vagy röpképtelen csoportokkal (Carabidae, Araneae, Diplopoda) ellentétben a 
holyvafajok többsége jó röpképességgel rendelkezik, ami gyors menekülést biz-
tosít a környezeti tényezők kedvezőtlenné válásakor (Pohl et al. 2007). Válto-
2. ábra. A holyvaegyüttesek ordinációja nem-metrikus skálázással (NMDS) (A) fa-
jösszetétel alapján a Rogers-Tanimoto-féle hasonlóságfüggvénnyel és (B) egyedszámok 
alapján a Bray-Curtis-féle hasonlóságfüggvénnyel. Jelölések: ○ - őshonos gyöngyvirá-
gos tölgyes, □ - akác,    - erdeifenyő, Δ - vöröstölgy.
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zatos ökológiájuk lehetővé teszi, hogy többféle ökológiai kategória (korhadék-
kedvelő, gombakedvelő, hangyakedvelő) alapján kutassuk a gerinctelen faunára 
ható emberi és természeti zavarások hatásait (Bohac 1999).
Eredményeim igazolták, hogy a holyvák alkalmasak a különböző emberi 
zavarások kimutatására. A tájidegen ültetvények kedvezőtlen hatással voltak a 
holyvaegyüttesek összetételére és szerkezetére. Ennek ellenére nem javasolható 
az ültetvények azonnali tarvágása, mivel a pénzügyi veszteség mellett az élőhely 
is károsodik (Magura et al. 2003). Azonban a fenntartható erdőgazdálkodás ér-
dekében nélkülözhetetlenek az olyan erdészeti eljárások, amelyekhez képesek 
alkalmazkodni a különböző élőlények. Az állományokban történő nagyobb lé-
kek vágása (Magura et al. 2000) és a jó minőségű holt faanyag mennyiségének 
növelése (Langor et al. 2008) fontos szerepet tölt be az adott élőhely hetero-
genitásának és diverzitásának fenntarthatóságában. Az erdőállományokon belüli 
heterogenitás jelentősen növeli a holyvák fajgazdagságát és biztosítja a specia-
lista fajok fennmaradását, amelyek kulcsfontosságúak az ökológiai rendszerek 
stabilitásának és sokféleségének fenntartásában.
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The staphylinid assemblages of native English oak stand and non-native plantations 
(black locust, scots pine, red oak) were compared using pitfall traps in Debrecen, Hun-
gary. Species richness and the number of individuals of staphylinid species in non-native 
plantations were significantly lower, than in the native oak stand. The Rényi-diversity 
showed that the diversity of rare species was the highest in the oak forest. In the non-
native plantations the staphylinid assemblages were graded based on their diversity. In 
the red oak plantation got the most diversity while in the black locus was the smallest. 
Multivariate statistical analyses showed significant differences in the composition and 
quantitative relationships of the staphylinid assemblages between the native stand and 
the non-native plantations. The non-native plantations endanger primarily the survival of 
the rare forest specialist species.
Keywords: Debreceni Nagyerdő, diversity, myrmecophylous species, dead wood, 
saprophilic species, hygrophilous species,  specialist species.
